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Abstract 
Geological and hydrogeological situation in selected parts of Karvina region is 
described in this paper. This study is target on parameters that influenced value of 
seismic loading of region. Possible situation in future is described using modeling. 
Suitable places for seismological studies are specified. 
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Úvod 
Výsledky seizmologického výzkumu pro posouzení vlivu indukované seizmicity 
na povrchové objekty jsou závislé na dobré znalosti geologického prostŗedí tj. jeho 
litologicko-strukturním charakteru, hydrogeologických poměrech, fyzikálně- 
mechanických parametrech a znalosti geodynamických procesŧ, které v tomto prostŗedí 
probíhají nebo probíhaly. Jen na základě těchto věrohodných informací, lze sestavovat 
reálné matematické modely interakce „otŗes-prostŗedí-objekt-odezva―. 
Zájmovým územím pro studium seizmických účinkŧ a výběr vhodných lokalit 
seizmických stanic je východní část karvinské dílčí pánve OKR mezi Doubravou, 
Karvinou a Lázněmi Darkov, která je stále jeńtě pod vlivem aktivní hlubinné těņby uhlí v 
OKR. Proto je zde tŗeba počítat s moņností projevŧ indukované seizmicity na povrchové 
i podpovrchové objekty. 
Geologická a hydrogeologická situace v zájmovém území 
V návaznosti na pŗedchozí výzkumné práce (Kaláb et al., 2001, 2006, 2008, 
Doleņalová et al., 2004) byla zvolena část dobývacích prostorŧ Karviná - Doly a Darkov, 
leņící na vyńńí a údolní terase na levém bŗehu ŗeky Olńe (Obr.1). Nadmoŗská výńka 
terénu se pohybuje v rozmezí +214 aņ 226 m n.m. Jeho pŗirozenou hranici na východě 
tvoŗí koryto ŗeky, na severozápadě výrazný terénní stupeň Ostravské plońiny s výńkou + 
243 aņ 282 m n. m. 
Na modelaci pŗirozeného povrchu se podílela akumulační a následně erozní 
činnost ŗeky. Dneńní reliéf je výsledkem antropogenní činnosti, která je vázána 
pŗedevńím na intenzivní dobývání uhlí, projevující se poklesy terénu, odvaly, naváņkami 
a odkalińti, které omezují toto zájmové území na západě a jihozápadě. Současná těņba 
uhlí probíhá v hloubkách 750 m  (Dŧl Darkov) aņ 900 m pod terénem (Dŧl ČSA). 
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Obr.1 Stínový model terénu oblasti Doubrava – Ńpluchov a Karviná – Staré Město 
(Ņáček, 1996). 
 
Vzhledem k výzkumnému záměru je popis geologického prostŗedí omezen na 
subhorizontálně uloņená sedimentární souvrství kvartéru, neogénu a svrchního karbonu 
a vymezení výrazných rozhraní, která mohou ovlivnit prŧběh a charakter seizmických 
vln. 
Kvartér je zastoupen pleistocenními fluviálními sedimenty, které jsou ve vyńńí 
terase ve formě 2-3 m mocné polohy písčitých ńtěrkŧ, pŗekrytých 1-2 m mocnou vrstvou 
sprańových hlín. V údolní terase jsou nad 3-7 m mocnou vrstvou ńtěrkŧ a ńtěrkopískŧ 
holocenní jílovito-prachové povodňové hlíny o prŧměrné mocnosti 2 m (Obr. 2, Obr. 3). 
 
 
Obr.2 Charakteristický geologický profil kvartérem v zájmovém území 
(území Dolu ČSA).(pŗevzato ze Sedláčková, 1993) 
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Ńtěrky a ńtěrkopísky teras tvoŗí významný zvodněný kolektor s volnou hladinou 
v hloubce cca 1,2- 2,7 m pod povrchem. Protoņe koryto ŗeky Olńe je zaŗíznuto aņ do 
kolektoru, dochází k pŗímé hydraulické spojitosti mezi zvodní a ŗekou (Grmela et 
al.,1994, Malucha et al., 2004). 
Neogén tvoŗí transgresivní pokryv uhlonosného karbonu. Je reprezentován 
nezvrásněným spodnobadenským souvrstvím vápnitých jílŧ s čočkami, laminami a 
tenkými vrstvami (cm) prachových pískŧ aņ pískovcŧ. V daném území se mocnost 
souvrství pohybuje, podle členitosti povrchu karbonu, mezi 100-500 m. 
Vyńńí akumulace zvodněných, vzájemně hydraulicky izolovaných písčitých poloh 
a čoček se vyskytuje v „hlavním písčitém horizontu― o mocnosti 10-50 m v hloubce cca 
+ 50 m p.m. Podíl psamitické sloņky dosahuje aņ 20%. Jedinou regionálně sledovanou 
souvislou vrstvu o mocnosti 0,5 – 4 m v něm tvoŗí tzv. darkovský pískový obzor. Hlubńí, 
„spodní písčitý horizont― ve výńkové úrovni cca - 400 aņ - 450 m p.m. má písčité vloņky 
velmi tenké, větńinou neprŧběņné. Oba horizonty, včetně podloņních bazálních klastik 
jsou zdrojem jodobromových vod, čerpaných pro lázeňské účely. 
Pŗes rozsáhlý a dlouhodobý vrtný prŧzkum, probíhající v celé oblasti OKR od 
50tých let, jsou informace o pelitické facii spodního badenu sporadické. Prŧzkum, 
účelově zaměŗený pŗedevńím na ověŗení loņiskových poměrŧ (vrty NP), byl proveden 
pŗes miocén aņ k horizontu bazálních klastik větńinou bezjádrovým vrtáním s omezeným 
vyuņitím karotáņních měŗení. 
 
 
Obr. 3 Izolinie mocnosti kvartéru (Kaláb et al., 2006) 
 
Litologicky a hydrogeologicky výrazným horizontem jsou bazální klastika 
spodního badenu tzv.detrit (vrstvy dembowiecké), relativně ostŗe oddělena od nadloņní 
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pelitické facie. Tvoŗí je ńtěrkopísky, hrubozrnné ńtěrky a suťové brekcie, uloņené ve 
výmolech paleoreliéfu karbonu. Tyto deprese vznikly selektivní erozí v místech 
výrazných tektonických poruch v karbonském masívu (Obr.4, Obr. 5). V oblasti 
dobývacích prostorŧ Karviná-Doly a Darkov se vyskytují dílčí výmoly - doubravský a 
darkovský, které vybíhají z hlavního dětmarovického výmolu. 
Bazální klastika jsou kolektorem fosilních moŗských vod s napjatou hladinou 
(Obr. 6). Z hydrogeologického hlediska pŗedstavují, spolu s karbonským zvětralinovým 
pláńtěm, největńí ohroņení bezpečnosti dŧlní činnosti. Podrobně je tato problematika 
uvedena v monografii Dvorský et al. 2006. 
 Podloņní konsolidovaný karbonský masív je tvoŗen cyklickými uhlonosnými 
sedimenty karbonské molasy (slepence, pískovce, prachovce a jílovce), v cyklotémách 
s vývojem uhelných slojí. Spodní –ostravské souvrství- v paralickém vývoji dosahuje 
v karvinské dílčí pánvi mocnosti cca 1000m. Svrchní- karvinské souvrství- vyvinuté 
pouze v karvinské pánvi, má limnický vývoj kontinentální uhlonosné molasy s vyńńím 
podílem písčité sloņky i mocnějńími uhelnými slojemi. Jeho maximální mocnost je cca 
1200m. Podrobně je geologická charakteristika uvedena v publikaci Dopita et al.,1997. 
 
 
 
Obr.4 Hlavní výmoly na paleoreliéfu karbonu v české části hornoslezské pánve 
(Dvorský et al., 2006) 
 
Karbon v podloņí spodnobádenské výplně vněkarpatské pánve má charakter 
rozvolněného, silně rozpukaného zvětralinového pláńtě, který v bezprostŗedním podloņí 
detritu, vytváŗí s ním jeden zvodněný systém. Jedná se o hydraulický systém s napjatou 
hladinou, dnes silně ovlivněný antropogenní činností. Dŧlními pracemi, vrty a ŗízeným i 
neŗízeným odvodňováním bylo dosaņeno stavu, kdy pŧvodní piezometrická úroveň 
(vrstevní tlaky cca 8 MPa) je jiņ podstatně sníņena (aņ o 3,5 MPa), jsou vyčerpávány 
statické zásoby (cca 3.109 m3) a je vyvoláno proudění detritových vod v kolektoru. 
Mocnost pláńtě se pohybuje v daném území v m aņ prvních desítkách m (obr. 9).  
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Obr. 5 Mapa tektonických struktur v karvinské dílčí pánvi OKR (in Dopita et al., 1997) 
 
 
Obr.6 Simulovaná piezometrická úroveň detritové zvodně v zájmové oblasti – rok 2004 
(Dvorský etal. 2006). 
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Obr.7 Mocnost zvětralinového pláńtě karbonu v zájmové oblasti (Dvorský et al. 2006). 
 
Geotechnické parametry 
Na seizmické projevy na povrchu má nejen vliv zdrojová funkce seizmického 
jevu, dráha ńíŗení seizmické energie, ale i efekt lokální geologické stavby, tzv.site effect 
(Kaláb et al., 2008). Aby bylo moņné detailně analyzovat projev vibrací na povrchu, 
vyuņívá se vedle metod detailního zpracování seizmických záznamŧ i metod 
matematického modelování. Modely horninového prostŗedí v zájmové lokalitě jsou 
tvoŗeny tŗemi částmi –kvartérem, terciérem a karbonem s rŧznou mocností. Pro tyto 
modely je nezbytná znalost geotechnických parametrŧ a to objemové tíhy nebo 
objemové hmotnosti, modulu pruņnosti, Poissonova čísla, soudrņnosti a úhlu vnitŗního 
tŗení. Tyto parametry lze odvodit buć z normových hodnot, lépe vńak z analýzy 
dosavadních měŗení na vrtných jádrech nebo z karotáņních měŗení ve vrtech v zájmové 
oblasti. 
Souborně jsou jednotlivé parametry uvedeny v tab. 1. V komentáŗi uvádíme 
zdroje údajŧ o jednotlivých parametrech. 
 
Tab.1 Rozmezí geotechnických parametrŧ horninových útvarŧ v oblasti 
Karvinska 
Parametr Kvartér Terciér Karbon 
obj. hmotnost   ρ kg.m-3 1 800-2 150 2 000-2 400 2 300-2 600 
Poissonovo číslo   μ - 0,30-0,35 0,30-0,35 0,20-0,30 
modul pruņ.   E MPa 3,4-24 50-400 9000-27000 
soudrņnost    c kPa 15-50 20-117 n.101~2 
úhel vnitŗního tŗení   φ o  11-30 20-27 25-40 
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Objemová hmotnost ρ - hodnoty pro kvartérní sedimenty se pohybují v mezích 
1800 aņ 2150 kg.m-3 (Ryńka, 1988, Haladej,1981). Prŧběh v miocénu je nejlépe patrný 
na výsledcích cejchované gama-gama karotáņe (hustotní ) ve vrtu NP 915 (Müller et al., 
1990, Müller, 2000). Výsledky korelují s výsledky mechanické karotáņe, 
representovanými rychlostí vrtání vm. Z obr. 8 je patrné, ņe lze v miocénu vymezit tŗi 
části s odlińnou objemovou hmotností a to interval do hloubky cca 350 m s hodnotami 
2000-2200  kg.m-3 , dále interval od 350 do 630 m s hodnotami 2200-2300  kg.m-3 a 
spodní interval do 820 m s hodnotou nad 2400 kg.m-3. Hodnoty objemové hmotnosti 
pro karbonské horniny se pohybují v mezích 2300 aņ 2600 kg.m-3, i kdyņ byly zjińtěny 
hodnoty pod i nad uvedené meze (Dopita et al., 1997, Ibrmajer, Suk et al.,1989). 
 
 
Obr. 8 Geotechnické parametry hornin ve vrtu NP 915 (Müller, 1990) 
 
Poissonovo číslo μ - hodnoty pro kvartér a terciér jsou uváděny podle výsledkŧ 
měŗení ultrazvukovou metodou a z výsledkŧ měŗení ve vrtu Do IV (Grmela, Aldorf , 
1999). V hloubkovém intervalu tohoto vrtu 61 – 100 m v písčitých jílech a v jílovitých 
píscích byla zjińtěna hodnota μ = 0,35. Tuto hodnotu lze pŗedpokládat i pro sedimenty 
terciéru ve vrtu NP 915 neboť jílovitost podle kŗivek gama karotáņe i odporové karotáņe 
je poměrně stálá. Pro karbonské horniny je prŧměrná hodnota μ = 0,25, avńak se 
zvyńující se jílovitostí stoupá k hodnotě 0,30 a klesá s obsahem uhelné hmoty k hodnotě 
0,20. Největńí kolísání Poissonova čísla se projevuje na kontaktu karbonu s terciérem 
(Martinec, Krajíček, 1989). 
Modul pruņnosti E – pro kvartérní sedimenty se pohybují v mezích 3,4 – 24 MPa 
(Ryńka,1988). Podle prŧběhu rychlostí vln z akustické karotáņe vrtu NP 915 lze pro 
miocénní sedimenty pŗedpokládat hodnoty E v mezích 50 aņ 400 MPa s postupným 
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nárŧstem do hloubky. Pro karbonské horniny jsou moduly dostatečně dokumentovány 
v práci Dopita et al., 1997 a pohybují se v mezích 9 aņ 27 GPa.  
Soudrņnost c a úhel vnitŗního tŗení φ - pro kvartérní a terciérní sedimenty jsou 
dokumentovány v pracích Ryńky,1988, Haladeje,1981, Grmely, Aldorfa,1999 a Müllera, 
V., ed. et al. 1998. Soudrņnost pro kvartér se pohybuje v mezích 15-50 kPa, pro terciérní 
sedimenty 20-117 kPa. Pro karbonské horniny hodnoty soudrņnosti v dostupné literatuŗe 
chybí. Lze pŗedpokládat, ņe bude dosahovat hodnot ŗádově 102 kPa. Úhel vnitŗního tŗení 
se mění pro kvartérní sedimenty v mezích 110 aņ 300, pro miocénní sedimenty v mezích 
200 – 270. Pro karbonské horniny lze úhel vnitŗního tŗení uvaņovat v mezích 25- 400. 
Vlivy poddolování  
Významným geodynamickým procesem, naruńujícím stabilitu horninového 
masívu je dlouhodobá hlubinná těņba uhelných slojí a s ní spojené dalńí antropogenní 
aktivity. Tato činnost se projevuje zejména zavalováním vydobytých prostor, tvorbou 
poklesových kotlin s projevy aņ na povrch terénu (Obr. 9), seizmickými jevy rŧzné 
intenzity (napŗ. pŗi náhlém poruńení nadloņních pískovcových vrstev), vytváŗením 
strukturních, hydrogeologických, stabilitních diskontinuit a mechanicky oslabených zón. 
Významným geodynamickým procesem, bezprostŗedně spojeným s projevy poddolování 
na povrchu, je vznik nových nebo oņivení starých svahových deformací, zejména na 
svazích poklesových kotlin. Jen na listu    15-44 Karviná bylo registrováno do r. 2004 na 
poddolovaném území pŗes 20 aktivních svahových deformací (Müllerová, Idés, 2004). 
 
 
Obr.9 Poklesové kotliny východní části karvinské dílčí pánve za léta 1961-1991  
 (Grygar et al., 1995) 
 
 
 159 
Hloubkový dosah rozvolnění masívu je limitován hloubkou a rozsahem těņby, ale 
pŗedevńím geomechanickým stavem masívu jako celku i stavem horninových těles. 
Poznání pŗírodních podmínek karbonských hornin a geologické stavby vedlo k formulaci 
bezpečnostních pŗedpisŧ v dŧlní činnosti, kde pro dobývání pod nebezpečnými 
zvodněnými horizonty jsou stanoveny ochranné (min. mocnost 40 m) a orientační 
bezpečnostní celíky (min. mocnost    150 m), které zabraňují zvýńeným pŗítokŧm nebo 
prŧvalŧm vod do dŧlních děl. 
Vliv dobývání prezentujeme na pŗíkladu kvartérní hydrogeologické struktury 
v dobývacím prostoru Karviná-Doly. Podle prognózních výpočtŧ poklesŧ pro období 
2005-2010 na základě rozloņení těņebních polí, charakteristiky slojí, hloubky, zpŧsobu i 
časového harmonogramu dobývání na Dole ČSA, o.z. by poklesy v oblasti západně od 
jímacího území Doubrava – Ńpluchov vytvoŗily poklesovou kotlinu s hloubkou cca 9-10 
m (Grmela, 2003, 2004) - Obr. 10. Poznamenáváme, ņe prezentované poklesové kotliny 
jsou modelovými situacemi, vycházejícími z určitých spekulativních prognóz rozloņení 
těņebních aktivit (tj. z plánŧ otvírky-pŗípravy a dobývání v roce 2004). 
Lokality navrţené pro seizmologický výzkum 
Pro výběr lokalit byla vzata v úvahu následující hlediska: 
- dostupnost a vhodnost místa pro vybudování a zabezpečení stanic a měŗení, 
- dostatečná znalost geologické stavby, hydrogeologických poměrŧ, horninového 
prostŗedí a jeho základních geotechnických charakteristik. 
Po zváņení výńe uvedených poņadavkŧ byly navrņeny lokality: 
- Doubrava-Ńpluchov, 
- Lázně-Darkov (areál lázní), 
které z regionálního geologicko-hydrogeologického pohledu jsou situovány ve 
stejné struktuŗe. Litologická rozhraní, která mohou ovlivnit charakter seismického 
projevu: 
- kvartér (ńtěrky) - neogén (vápnité jíly) v hloubce do cca 10m, 
- hlavní písčitý horizont v hloubce cca +-50m p.m., 
- spodní písčitý horizont v hloubce cca – 400 aņ 450 m p.m., 
- od hloubky -430 m p.m. nabývá pelitická facie pravděpodobně charakter 
skalních hornin (podle analýzy vrtu NP 915 - viz Obr. 8), 
- bazální klastika + zvětralinový pláńť karbonu v hloubce cca -500aņ-600m p.m. 
(podle konfigurace paleoreliéfu), 
- konsolidované horniny karbonského souvrství. 
Rozdíl mezi lokalitami je v tom, ņe Doubrava Ńpluchov je pod pŗímým vlivem 
poddolování a postupně bude zasaņen poklesovou kotlinou, zatím co areál lázní Darkov 
je zabezpečen ochranným pilíŗem. 
Lokalita Doubrava-Špluchov  
Leņí v katastru obce Doubrava, v jímacím území kvartérních podzemních vod 
Doubrava-Ńpluchov, v levobŗeņní údolní nivě ŗeky Olńe. 
Pro stanovení geologické stavby byly vybrány vrty ŗady NP z povrchu, uvedené 
v následující tabulce (tab. 2). Pro geologickou a hydrogeologickou charakteristiku 
kvartéru vrty byly vybrány pozorovací vrty KO , KPV (Malucha,1998) a 
hydrogeologické vrty IV a PS (Ņáček,1996). 
 
 160 
 
Obr. 10 Prognóza vlivu dobývání ńirńí oblasti Dolu ČSA do roku 2010 (nahoŗe) a do 
roku 2017 (dole) (Grmela, 2004) 
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Tab. 2 Vrty pro stanovení geologické stavby v lokalitě Doubrava-Ńpluchov 
 
Vysvětlivky : 
 naraņené hladiny ve vrtu NP 397 v hloubkách : 
- 2,6 m, 160 m, 480 m, 515m, 610 m, 635 m, 651 
m. 
 
Lázně Darkov leņí v katastru obce Darkov, na levém bŗehu ŗeky Olńe, 
v dobývacím prostoru Dolu Darkov. Proti vlivŧm poddolování jsou chráněny ochranným 
pilíŗem stanoveným OBÚ v Ostravě. Pro stanovení geologické stavby byly vybrány vrty 
ŗady NP z povrchu, uvedené v následující tabulce (tab. 3). Pro geologickou a 
hydrogeologickou charakteristiku kvartéru byly pouņity vrty J1-J13 (Ryńka,1988). 
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Tab. 3 Vrty pro stanovení geologické stavby v lokalitě Lázně Darkov 
 
Vysvětlivky : 
Poznámka: naraņené hladiny ve vrtu NP 394 v hloubkách: 
   - 7,3 m, 125 m, 260 m, 360m, 445 m, 
628 m, 
 
 naraņené hladiny ve vrtu NP 395 v hloubkách: 
  - 150-198 m, 285 m, 435 m, 528m720-760 m, 810-874 m. 
 
Informace o jímacích vrtech jodobromových vod pro Lázně Darkov uvádí 
Hufová,Vańíčková, 2001. 
Pŗedloņená publikace je součástí ŗeńeného grantového úkolu projektu GAČR 
105/07/0878 „Studium seizmických účinkŧ v okolí seizmické stanice v závislosti na 
místních geologických podmínkách―. 
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